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V o r l i e g e n d e Arbe i t ist eine E r g ä n z u n g u n d zugle ich auch der le tz te Tei l me iner a n den 
h e i m a t l i c h e n holz igen t e r t i ä r e n B r a u n k o h l e n g e m a c h t e n mikroskop ischen U n t e r s u c h u n g e n , d e r e n 
Z w e c k d ie pa l äobo t an i s che Ersch l i eßung d e r B r a u n k o h l e n , die K la r s t e l l ung des p a l ä o b o t a n i s c h e n 
U r s p r u n g s d e r K o h l e n f l ö z e w a r . Bisher h a b e ich d ie aus der T o r t o n - E t a g e des M i o z ä n 
s t a m m e n d e n , in d e r U m g e b u n g v o n Hidas-bánya, Herend-Szentgál u n d Várpalota ge lager ten 
B r a u n k o h l e n , f e r n e r das in dem viel j ünge ren P l i o z ä n der P a n n o n i s c h e n E tage e n t s t a n d e n e Lign i t 
v o n Petöfibánya-Rózsaszentmárton, d a s aus der U m g e b u n g v o n Kőszeg aus dem P o g a n y t a l , 
sowie da s v o n dem auf r umän i schem Staa t sgeb ie t l iegenden Borod (Nagybáród) s t a m m e n d e 
B r a u n k o h l e n m a t e r i a l (6, 7, 8, 9) a u f g e a r b e i t e t . Ich h a b e d ie v o n J . MAACZ a u f g e a r b e i t e t e n 
B r a u n k o h l e n d e r Pereceser B e r g w e r k e k o n t r o l l i e r t , u n d je tz t h a b e ich die U n t e r s u c h u n g e n des 
l e t z t en d e r a r t i g e n Ligni t lagcrs unserer H e i m a t , des Bergwerks v o n Rudabánya, beend ig t . 
D a s K o h l e n f l ö z liegt nach den D a t e n v o n G . PANTÓ (16) als O b e r f l ä c h e n f o r m a t i o n des 
Rudabányaer E isenerzzuges zwischen S p h ä r o s i d e r i t - K o n g l o m e r a t u n d p le i s tozänem r o t e m T o n . 
So k a n n a l so d ie En t s t ehung d e r Kohle in die e t w a e ine inha lb Mi l l ionen J a h r e v o r unse re r Ze i t 
l i egende P e r i o d e der oberen P a n n o n i s c h e n E t a g e des P l i o z ä n verse tz t w e r d e n . 
D i e S a m m e l a r b e i t h a b e ich im F r ü h l i n g 1958 selbst ve r r i ch te t , u n d z w a r in dem u n t e r e n , 
m i t t l e r e n u n d o b e r e n H o r i z o n t des sogenann ten Andrássy- u n d Vi /mos i -Grubente i l s . D a s U n t e r -
suchungsma te r i a l h a b e ich in e iner STRASBURGER—FLEMMING-Lösung z u r mikro tcchn i schen A u f -
a r b e i t u n g geeignet gemach t . Es ist a u f f a l l e n d , d a ß das K o h l e n m a t e r i a l a u ß e r g e w ö h n l i c h sch lech t 
e r h a l t b a r ist, u n d da s bezieht sich auf b e i n a h e jedes d e r gesammel ten 50 Probes tücke . D e r G r u n d 
dessen m a g auch das sein, d a ß der o f f e n e A b b a u heu te schon n ich t m e h r b e n u t z t w i r d u n d sich 
d a s K o h l e n m a t e r i a l der O b e r f l ä c h e in fo lge des E i n w i r k e n s der A tmosphä r i l i en in v e r w i t t e r t e m , 
z e r f a l l e n d e m Z u s t a n d b e f i n d e t . Abe r auch selbst die in t ak ten K o h l e n p r o b e n sind f ü r m i k r o s k o -
pische Schn i t t e in z e r b r ö c k e l n d e m Z u s t a n d , u n d es k a n n n u r mi t g r ö ß t e r Vors icht e in d e f i n i e r -
bares P r ä p a r a t e r re ich t w e r d e n . Dieser U m s t a n d h a t d ie Arbe i t e r s chwer t u n d l angwie r ig 
g e m a c h t . 
D i e h ie r e r re ich ten Ergebnisse k u r z z u s a m m e n f a s s e n d k a n n auf G r u n d des d u r c h m i k r o s k o -
pische B e o b a c h t u n g e n nachweisba ren , im g r o ß e n u n d ganzen eckigen Q u e r s c h n i t t b i l d e s d e r 
T r a c h e i d e n , d e r G l ä t t e d e r t angen t i a l en W ä n d e d e r M a r k s t r a h l e n , dem Fehlen d e r H a r z k a n ä l e , 
den o p p o n i e r t e n H o f t ü p f e l n d e r r ad ia l en W ä n d e d e r T rache iden , schließlich auf G r u n d d e r 
t a x o d i o i d e n T ü p f e l u n g der K r e u z u n g s f e l d e r festgestel l t werden , d a ß d ie U r p f l a n z e n der B r a u n -
koh le übe rwiegend die charak te r i s t i schen M e r k m a l e der Fami l ie T a x o d i a c e a e t ragen . 
Taxodioxylon gypsaceum 
Es gelang, innerhalb der Familie zwei Gattungen zu unterscheiden. Die 
Mehrheit der Musterproben weist außer den charakteristischen histologischen 
Familienzügen die xylotomischen Eigenheiten der Sequoia sempervirens Riesen-
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tanne auf . Die bei der Bestimmung ausschlaggebenden Querwände der Längspa-
renchymzellen sind glatt, es kann höchstens eine unbedeutende, im großen und 
ganzen gleichmäßige Verdickung an ihnen beobachtet werden (Fig. 1—5). D a s 
Innere der Zellen ist mit unregelmäßig geformtem Melanoresini t-Einschluß-
material angefüll t . Der Spalt der Tüpfel der Kreuzungsfelder ist eine waagerecht 
gelegene, verf lachte Ellipse, das heißt, die Tüpfe l sind taxodioiden Charak te rs . 
Da sich aber im Kreuzungsfeld 3—4 Tüpfel nebeneinander befinden, weist dies 
auf den Formenkreis von Sequoia sempervirens hin (Fig. 6). Bei der anderen 
Sequoia-Arten, die in Betracht gezogen werden könnte, der Sequoia gigantea, 
gibt es nämlich auf dem Kreuzungsfeld nur einen, höchstens zwei Tüpfe l . Auf 
Grund dieser histologischen Eigenschaften können die Urp f l anzen der Lignit-
proben als Taxodioxylon gypsaceum Kräusel ( = Taxodioxylon sequoianum 
Gothan) bestimmt werden. 
Glyptostroboxylon tenerum 
Ein Teil des Lignitmaterials unterscheidet sich — bei histologischer Uber-
einstimmung der Familienmerkmale — durch folgendes: 
An den, an dem Tangentialschnitt gut zu unterscheidenden Querwänden der 
Längsparenchymzellen sind einknotige, seltener zweiknotige Verdickungen (Fig. 
7., 8) zu beobachten, aber zahnradähnliche Verdickungen, wie sie fü r Taxodium 
charakteristisch sind, gibt es keine! 
An der Radia lwand der Tracheiden sieht man auf dem radialen Schnit t 
die H o f t ü p f e l in einer Reihe angeordnet. Ihr H o f ist kreisförmig oder gestreckt, 
liegend elliptisch. Die einknotige Verdickung der Querwand des Längsparen-
chyms ist auch hier zu sehen. Die Tüpfel der Kreuzungsfelder sind von glypto-
stroboidem Typ, das heißt , ihre Ö f f n u n g bildet eine schräg gelegene, breite 
Ellipse, die einem Kreis nahekommt (Fig. 9—11). Die Tüpfe l sind im Verhäl tnis 
zu den Maßen der Markstrahlzelle groß, aber auch absolut genommen ziemlich 
größer als die Tüpfe l von Sequoia. Ihre Anzahl beträgt in den Randzellen 3—4, 
in den mittleren Zellen meistens 2. 
Folgende Tabelle zeigt das durchschnittliche Maßverhä l tn i s der Breite der 
Markstrahlzellen und der Tüpfe l der Kreuzungsfelder bei rezenten und fossilen 
Sumpfkoniferen . 
Name B r e i t e d e r D u r c h m e s s e r M a r k s t r a h l z e l l c d e s T ü p f e l s 
Glyp tos t robus 14,6 7 ,7 
G l y p t o s t r o b o x y l o n 14,3 8,0 
Auf dem Graphikon sind die Daten der Markstrahlhöhe mit rezentem 
Glyptostrobus verglichen, im Druchschnitt von je 200 Markstrahlen dargestellt . 
Auf der waagerechten Achse ist die H ö h e der Markstrahlen, auf der lotrechten 
Achse der °/o-Wert der Häuf igkei t der Markstrahlen verschiedener H ö h e be-
zeichnet (die for t laufende Linie bedeutet die Markst rahldaten des rezenten, die 
gestrichelte die des fossilen Materials). 
t 
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Die Kongruenz der Markstrahlkurve, die einknotig verdickten Querwände 
des Längsparenchyms, der glyptostroboide T y p der Tüpfel der Kreuzungswände 
und deren M a ß e weisen darauf hin, d a ß auf Grund all dessen die einstigen 
Pflanzen dieser Kohlenproben in den Formenkreis der Glyptostrobus Sumpf -
konifere eingereiht und — als fossile Ar t — als Glyptostroboxylon tenerum Con-
ventz bestimmt werden können. 
Palmoxylon sp. 
t 
Aus den Lignitproben sind als interessanteste Funde auch Palmenüberreste 
zum Vorschein gekommen. Es war unmöglich, aus den zerfal lenden, bröckelnden 
Kohlenproben größere Schnittstücke zu machen, aber auch aus den kleineren 
Schnitteilen konnte das Bild der Stammstruktur der Proben 7 und 16 re-
konstruiert werden. An dem ganzen Querschnitt sind nämlich durch mächtige 
Sklerenchymbündel verstärkte Stränge in zerstreuter Anordnung zu sehen, und 
der zwischen diesen Strängen befindliche Raum ist mit vollständig zusammenge-
drücktem, lockerem Parenchym ausgefüllt. Dieses durch kräf t ige Bastfaserbündel 
geschützte, zerstreute Strängesystem ist ausschließlich f ü r die S tammst ruk tur der 
Palmen charakteristisch, und so kann ohne Zweifel festgestellt werden, d a ß an 
der Gestaltung der Braunkohle von Rudabanya auch einstige Palmenbäume 
teilgenommen haben. 
Fossile Palmenstämme können ohne Blätterüberreste nichteinmal der 
Gat tung nach bestimmt werden; deshalb müssen wir uns auf Grund der inter-
nationalen Vereinbarung mit der Benennung Palmoxylon sp. begnügen (Fig. 
13—15). 
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N u r wenige Palmenüberreste sind aus der vergangenen Flora unserer H e i m a t 
bekannt, und auch diese stammen in Form von Blattresten eher aus dem Eozän. 
Ein versteinerter Stammüberrest ist aus dem miozänen Fund von Ipolytarnoc 
zum Vorschein gekommen, und von P. G R E G U S S als S a W - T y p - P a l m e be-
stimmt worden (4). Aus unseren Braunkohlen sind Palmenspuren (11) kaum 
bekannt ; auf dem Gebiet unserer He ima t habe ich selbst die erste Spur in dem 
aus dem Miozän stammenden Braunkohlenmaterial von Herend-Szentgäl ge-
funden (8). Der Fund von Rudabanya besitzt einen im allgemeinen an denselben 
erinnernden Aufbau und ist in seiner S tammstruktur der der urweltl ichen, 
paläotropischen ö l p a l m e Elaeis und der Gebirgspalme Chamaedorea ähnlich, zu-
gleich ist er auch der jüngste Palmenrest auf heimatlichem Gebiet. 
Diese Ergebnisse stimmen im großen und ganzen mi t meinen über die 
heimatlichen Braunkohlen des Tertiärs publizierten bisherigen Resultaten überein. 
Der vorherrschende waldbildende Baum ist hier die Sequoia Riesentanne, wobei 
die, mit Ausnahme des Boroder Kohlengebietes, überall nachweisbare Taxodium 
Sumpfzypresse in Rudabanya fehlt. Dies l äß t darauf schließen, d a ß an der 
Ostküste des Pannonischen Meeres schon nur mehr die Sequoia-Gattung größere 
Wälder gebildet hat . 
Die Sequoia-Urbäume gehören zum Formenkreis der heutigen Sequoia 
sempervirens, die jetzt in der Nebelregion der kal ifornischen Küste des Stillen 
Ozeans in 500—600 m Meereshöhe prangt, w o das Gebiet durch eine N o r m a l -
temperatur von im Januar 11,9°, im Jul i 19 ,3° , im Jahresdurchschni t t 15,4°, 
bei einem Wintermaximum von etwa 500 mm Niederschlag gekennzeichnet ist. 
Die heute lebende Ar t der Glyptostrobus-Gattung, die Glyptostrobus he-
terophyllus Sumpfkoni fe re gedeiht in den südlichen Gegenden von Ostchina, w o 
eine Normal tempera tu r von im Januar 6° , im Juli- 30,2° und jährlich 17,7° 
herrscht, und das sommerliche Maximum des Niederschlags 1400 m m erreicht. 
Die Palmen beanspruchen im allgemeinen ein wärmeres Klima, können aber 
auch extreme Temperaturverhältnisse ertragen, wie dies z. B. die Palmenhaine 
der Sahara beweisen. 
Das Florabild der Entstehungsperiode der gleichaltrigen Braunkohle von 
Rudabanya und Rözsaszentmarton kennen wir auf Grund der Makrofossil ien 
und der Pollenuntersuchungen des letzteren Standortes ziemlich gut (15). Die der 
Taxodiaceae-Familie zugehörigen, einst vorherrschenden Bäume waren die 
Sequoia Riesentanne und die Taxodium Sumpfzypresse, außer diesen ver t ra ten 
Urzypressenarten, Glyptostrobus Sumpfkoniferen und aus Makrofossil ien be-
kannte Pinus die Gymnospermen. Die verhäl tnismäßig niedrige Anzahl der 
Koniferenarten wurde durch die riesige Indiv iduenanzahl ausgeglichen, was 
dadurch zu erklären ist, d a ß die Koniferen windblüt ige Bäume sind, die nur ia 
großen Populat ionen leben, und man so mit Wäldern von mächtiger Ausdehnung 
zu rechnen hat , aus deren Holzmater ia l z. B. die 200 km 2 umfassenden und auf 
200 Millionen Tonnen geschätzten Lignitkohlenflöze von Rözsaszentmarton 
entstanden sind. 
Von den bedecktsamigen Laubbäumen sind in Rözsaszentmarton nach den 
Daten von Frau E . N A G Y in verschwindend kleinem Perzentsatz Acer, Alnus, 
Betula, Tilia, Engelhardtia, Castanea, Juglans, Pterocarya, Hex, Ficus tiliaefolia, 
Corylus, Salix, Quercus, Fagus orientalis zugegen, von den Wasser- und Sumpf-
pflanzen Typha, Trapa, Nymyhaea und Nelumbo (15). 
/ 
XYLOTOM1E DER F A N N O N I S C H E N B R A U N K O H L E N 1 3 
Die Pflanzengemeinschaft zeigt eine von der heutigen verschiedene Mischung 
der Gat tungen und Arten. Es haben hier solche Gat tungen beisammen existiert, 
die heute auf durch Ozeane von einander getrennten Gebieten leben, z. B. die im 
Südwesten von Nordamerika lebende Sequoia und der in China einheimische 
Glyptostrobus Baum, oder die von dem H imalayagebirge bis zum Malayagebiet 
gedeihende Engelhardtia und Fagus orientalis im nahen Osten usw. 
Auf Grund der Makrofossilien kann aus den individuellen Daten der 
Arten das wahrscheinliche Klima der Flora von Rözsaszentmarton errechnet 
. werden, das durch 6,6° Normal tempera tur im Januar , 22,4° im Juli und eine 
jährliche Normal tempera tu r von 14,8° charakterisiert wäre, mit 15,8° jähr-
licher Schwankung (17). Dieses Kl ima würde dem an den Grenzen der heutigen 
subtropischen und der warmen mediterranen, mittelgemäßigten Zone herr-
schenden Klima entsprechen, dessen Florazyklus von A N D R E Ä N S Z K Y oligo-
tropische Flora benannt wurde (1). 
Es ist wahrscheinlich, d a ß sich sowohl in Rözsaszentmarton als auch in 
Rudabanya am Rand des sich versumpfenden Küstenstrichs ein Moorwald ge-
bildet hat, dessen vorherrschender Baum Taxodium, resp. Glyptostrobus war . 
Dieser Moorwald war von einem Küstenwald, später von dem Wald eines 
Gebirgsfußes umrandet , dessen vorherrschende Ar t ein Sequoia-Typ war , aber 
es scheint wahrscheinlich, d a ß dieser U r t y p solche Lebensbedingungen erforder t 
hat , die von den an Sonnenschein armen, nebeligen Verhältnissen, in denen die 
heutige Sequoia sempervirens lebt, verschieden gewesen sein mußten (15). 
Der Sequoia Wald mag stufenweise in den in höheren Zonen entstandenen 
Laubwald übergegangen sein, in dem Zelkova, Pterocarya, Juglans, Quercus, 
Fagus, dann Pinns, Picea und Abies eine größere Rolle gespielt haben mögen. 
Der Pa lmenfund beweist, d a ß die Koniferen und Laubbäume von kleineren 
Palmenhainen unterbrochen waren, und das Bild zeigt so einen von dem heutigen 
wesentlich verschiedenen Charakter . 
A m Ende des Pliozän bildeten sich also an den Ufern der verseichenden 
Meerbusen des ehemaligen Pannonischen Binnenmeeres in den Lagunen und 
Sümpfen jene Moorwälder und Küstenwälder, aus deren Holzmaterial , in einem 
wärmeren und ausgeglicheneren Klima als das heutige ist, die jungen Braun-
kohlenlager entstanden sind. 
Zusammenfassung 
D e r Eisenerzgebi rgszug von Rudabanya liegt im nordös t l i chen Teil unserer H e i m a t , a m 
südöst l ichen R a n d e des Gömör-Torna-er Kars ts . D i e he r r schende D e k k e n f o r m a t i o n ist o b e r -
pannon i sche r T o n mit B raunkoh le -E in l age rungen . D a s Ziel der gegenwär t igen Arbe i t w a r , da s 
B r a u n k o h l e m a t e r i a l d u r c h xy lo tomische M e t h o d e n pa l äobo tan i s ch au fzusch l i eßen . Als Ergebn i s 
k a n n festgestel l t w e r d e n , d a ß sich da s B r a u n k o h l e f l ö z z u m G r o ß t e i l aus dem H o l z m a t e r i a l 
v o n S e 9 « o / o - T y p - W ä l d e r n gebi ldet ha t , wobei als vo rhe r r s chende A r t e n Taxodioxylon 
gypsaceum Kräuse l (Bild 1—6) u n d Glyptoslroboxylon lenerum C o n v e n t z (Fig. 7—11) zu 
un te rsche iden s ind. A u ß e r d e m erwiesen sich einige P r o b e s t ü c k e als von P a l m e n h e r s t a m m e n d 
u n d können so als Palmoxylon sp. bes t immt we rden (Fig. 13—IS). Es ist also wahrsche in l i ch , 
d a ß sich an den v e r s u m p f e n d e n Küsten des Pannon i schen Binnenmeeres e in M o o r w a l d gebi lde t 
h a t t e , dessen v o r h e r r s c h e n d e r Baum die Glyptostrobus S u m p f k o n i f e r e w a r . Dieser M o o r w a l d 
w a r zuers t von e inem K ü s t e n w a l d , dann v o n e inem G e b i r g s f u ß - W a l d mi t Sequoia a ls v o r -
he r r s chendem T y p umgeben , hie u n d da d u r c h P a l m e n h a i n e u n t e r b r o c h e n . D a s e inst ige K l i m a 
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w ü r d e demjenigen heut igen K l i m a en tsprechen , das an de r G r e n z e zwischen der sub t rop i schen 
u n d der w a r m e n med i t e r r anen Z o n e her r sch t , d ie dazugehö r ige F lora abe r der s o g e n a n n t e n 
o l igot ropischen Flora . 
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Fig. 4. Taxodioxylon gypsaceum. R a d i a l e r Längsschni t t . 
Längsparenchymze l len mit glatten Q u e r w i n d e n X 500 
- -^itfiliili-ifl 
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Fig. 6. Taxodioxylon gypsaceum. Rad i a l e r Längsschni t t . 
In den Kreuzungs fe lde rn t axod io idc T ü p f e l X 500 
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Fig. 7 . Glyptostroboxylon tenerum. Tangen t i a l e r Längsschni t t . 
A n den Q u e r w ä n d e n de r Längsparenchymzel len sind Verd i ckungen mit ein bis z w e i 
K n o t e n zu sehen. X 500 
Fig. 8. Glyptostroboxylon tenerum. R a d i a l e r Längsschni t t . 
Die e inknot ig verd ickte W a n d des Längspa renchyms ist s ich tbar . X 500 
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Fig. 9. Glyptostroboxylon tenerum. Rad i a l e r Längsschni t t . 
I n den K r e u z u n g s f e l d e r n g lyp tos t robo ide T ü p f e l u n g . X 500 
I 
Fig. 10. Glyptostroboxylon tenerum. Rad i a l e r Längsschni t t . 
I n den Kreuzungs fe lde rn g lyp tos t robo ide T ü p f e l u n g . X 500 
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Fig. 11. Glyptostroboxylon tenerum. R a d i a l e r Längsschni t t . 
In den Kreuzungs fe lde rn g lyp tos t robo ide T ü p f e l u n g . X 500 
/ 
Fig. 12. Glyptostrobus pensilis, recens. Rad ia le r Längsschni t t . Z u m Vergleich. X 500 
I 
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Fig. 13. Palmoxylon sp. Que r schn i t t . Mi t Bas t ske le renchymbünde ln umgebener S t rang . X 80 
Fig. 14. Palmoxylon sp. Querschn i t t . Mit Bas t sk le renchymbünde ln umgebener S t r a n g X 80 
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Fig. 15. Palmoxylon sp. Längsschni t t . Abwechse lnde Sk l e r enchym- u n d P a r e n c h y m f e l d e r . X 80 
Anschrif t des Verfassers: Professor Dr . A. HARASZTY, Botanisches Inst i tut der 
Universität , Debrecen 10 (Ungarn) . 
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